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В технической литературе по данной тематике отсутствуют методики полного 
последовательного расчета маршрута волочения применительно к определенным ви­
дам обрабатываемых сталей. Целью данной работы является создание на базе суще­
ствующих исследований в этой области полной методики расчета маршрута много­
кратного волочения из стальной исходной заготовки в виде проката (катаного прутка) 
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готовой продукции в виде тончайшей проволоки, а также её исследование и экспе­
риментальная проверка. 
Разработанная методика включает в себя следующие этапы и расчетные формулы: 
1. Определение суммарной фактической вытяжки uL: 
И1 «Г (1) 
л = -
где dQ - диаметр проволочной заготовки; dK - конечный диаметр готовой проволоки 
2. Определение числа переходов волочения п: 
где р.ср - кинематическая (средняя) вытяжка волочильного стана. 
3. Определение единичных вытяжек для переходов волочения: 
3.1. По принципу постоянной температуры волочения д.;: 
(2) 
г = -
^ 0,25 , 
Hi -1 
Ц , = 1-
1 
('+0J 
где ^ - коэффициент интенсивности изменения единичных вытяжек; / 
перехода волочения. 










3.3. По принципу равномерно уменьшающихся обжатий ц ; : 
4(2я^1) 3(1 -g.) 
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л - величина уменьшения единичных обжатий; qi - обжатие на /-м переходе 
где ^ 
волочения. 
4 Определение скоростей волочения проволоки: 
V -V «—*- (10) 
5. Определение диаметров волок для переходов волочения d/. 
d^dM-^y\ (11) 
6. Определение пределов прочности проволоки asit для переходов волочения: 
as,. = да,._, ' i -1 (12) 
7. Определение средней температуры сечения проволоки U и температуры на 
поверхности проволоки tm: 
f,. = f0+0,5 as,. (13) 
tni = /0+0,3-as,. 
, V.d 




*ч УЧ J Щ 
8. Определение модулей упрочнения проволоки W{ для переходов волочения: 
w =^-~{ 
М . - 1 
(15) 
9. Определение напряжений волочения av, для переходов волочения: 
fa-««> 
OV,=05,-(l + 2 / ) -




(h)t»(a) (u.j )t«n(a) 
(16) 
a - полуугол деформирующей зоны волоки, принимаемый 6-8 град; 
-коэффициент контактного трения, принимаемый 0,15; q - коэффициент проти-
^натяжения. 
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где Q - усилие противонатяжения; г) - коэффициент полезного действия привода 
тяговых барабанов; для прямоточных и петлевых волочильных станов принимается 
равным от 0,85 до 0,9; DEAP - диаметры тяговых барабанов или шкивов. 
Ключевым звеном этой методики являются расчетные формулы (3)-(9) этапа 3, 
позволяющие рассчитывать параметры единичных вытяжек для последовательных 
переходов многократного волочения с учетом технологических факторов сущест­
венно влияющих на качество продукции, к которым относятся температура нагрева, 
упрочнение материала и другие. С целью эффективного практического применения 
этой методики в редакторе MathCAD разработаны три версии программы автомати­
зированного расчета процесса многократного волочения стальной проволоки, отли­
чающиеся тем, что: 
- в 1-й версии параметры единичных вытяжек определяются с учетом методики 
обеспечения по переходам постоянной температуры волочения (формулы (3), (4)); 
- во 2-й версии параметры единичных вытяжек определяются с учетом методи­
ки обеспечения по переходам понижения температуры волочения (5), (6); 
- в 3-й версии параметры единичных вытяжек определяются по принципу рав­
номерно уменьшающихся обжатий (7), (8), (9). 
При исследовании и экспериментальной проверке методики и разработанных про­
грамм по этим трем версиям выполнены расчеты конкретного процесса многократного 
волочения проволоки диаметром dK • 2,33 мм из исходной стальной (сталь 85) заготовки 
do= 4,55 мм с построением ]рафиков расчетных параметров по переходам. 
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Рис. 1. Графики температур t, Рис. 2. Графики вытяжек (i . 
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Анализ графиков показал, что расчетные значения параметров волочения по 
еходам, полученные по принципу равномерно уменьшающихся обжатий, лежат 
iy расчетными значениями, полученными по двум другим методикам (рис. 1, 2), 
е превышают предельно допустимых норм. 
Из теории волочения известно, что чем больше температура в сечении (t) про-
оки при волочении и чем больше содержание углерода в стали, тем больше вы-
ает карбидов по плоскостям скольжения микроструктуры и в результате ухудша-
я пластичность изготовляемой проволоки. Это может привести к образованию 
оверхностных микротрещин, что негативно сказывается на качестве проволоки, ко-
рое формируется на последних переходах. Поэтому для исключения разрывов про-
оки при волочении, вытяжки (ц) на последних переходах для более прочных ста-
й, ввиду их большего упрочнения и меньшей пластичности, должны быть меньше, 
коэффициент запаса (у) - больше. Исходя из этого, можно сделать следующие вы-
ды: 
- методика расчета маршрута волочения для петлевых и прямоточных станов 
принципу постоянной температуры волочения (рис. 1, график tl) приемлема для 
ей с содержанием углерода от 0,70 до 0,75 %; 
- методика расчета маршрута волочения для петлевых и прямоточных станов 
принципу понижения температуры волочения (рис. 1, график tl) приемлема для 
ей с содержанием углерода от 0,90 до 0,95 %; 
- методика расчета маршрута волочения для петлевых и прямоточных станов 
принципу равномерно уменьшающихся обжатий (рис. 1, график в ) приемлема 
сталей с содержанием углерода от 0,80 до 0,85 %. 
Достоверность этих методик и выводов подтверждается экспериментальными 
ыми, полученными на Белорусском металлургическом заводе (г. Жлобин). 
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